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rES ATVJEUX DE LA
DIFFUSION DIRECTE
PAR I.ES SATELLITES
TDF I-TDF 2

Les enieux de lo diffusion directe por soielli.le et plus poriiculière-
'neni ceux ossociés ou système Çonçois TDF l-TDF 2, toucnenl

de iélévision à houte dé{init ion.
.Dons cetle perspective, le système TDF l-TDF 2 occupe une ploce de premier plon et

ofr 'ro des res premie's mois de 1989 son royonnenent sur l 'ensemble des poys européens.

I - Les avantages des satellites français de diffusion direcre

l ls se si+uent sur un tr iple plon :
a) Une zone de couverture exceptionnelle

Les occords in+ernolionoux conclus en l9 /7 ô Genève ont ottribué à lo Fronce lo zone de
couveriure lc plus lorge de toules celles ottribuées oux différents poys européens, h.ri
permeitont dons un codre iuridique bien défini d'otteindre lo quosi iotolité de lo oooulotion
vivonr en Europe el ou nord de l 'Afr ique, soit  une populoi ion rorole de 4d0'rni l l ions
d'hobitonts.

De por leur posilion orbiiole porticu lièrement ovonroqeuse et leur zone de couverture
exceptionnelle, les solelliies fronçois de diffusion directe [euvent prétendre à une vocotion
vroiment européen ne.

lls se dislinguent des ouires solelliles de télévision directe dont les zones de service
couvrenlbeo ucoup moins bien le cæur de l'Europe, et des soielliies de télécommunicotion
de type lelecom I ou tutelsot qui ne couvrenl dons des conditions de réceplion plus
conlroignonles qu'une populotion beoucoup plus res.ireinle.
b) Le {aible coût des matériels de receDlon

Les choix foits en foveur oe lo {ore puissonce onr éré oictés po'le sor.:c. de oerme re oux
téléspecloleurs de s'éouiper ovec des notéiers de oinension rédu,te, {oci les à instol ler e.
de l0tble coiit.

Les imoges de TDc l-IDF 2 pounont êrre reçues ovec oes on.ennes de 40 cm et pour u.
prix qui sero ou déoo4 oe , 'o.dre de 5 000 à 6 ô00 F, rro;s que les e{e\ de sé' ies réduiront
ropidement de 30 à 50%. cefie {ourcheiie de prix ouvriro lo possibilité d'ochol de ce
motériel à lc totolité de lo popuiolion quel que soil son type d'hobiioï : individuel loour 7 Sa/o
de lo populcl ion en Europe), col lecrive (près d'un quori de lo populol ion) ou roccordé à un
reseou c0Dte.

meni ceux ossociés ou système is TDF l-TDF 2, louchent
des donoines oussi vo.iés que ceux l iés ou royonnenent culturel
et pol i t ique de lo Fronce en Europe, o des perspectives indus-'trielles nouvelles du morché des éqr,ipements de réception el de
;eurs, el o l'ouvertr.lre du monde de l'oudiovisuel vers des servicesrenouvellemeni des léléviseurs, el ù l'ouverture du monde de l'oudiovisuel vers d'es servicàs



c) Une norme soutenue paf I 'UER
Lo, recherche de lo houte quolité,jonl pour l ' imoge que pour Ie son s.téréophoniq ue, o

:: iqyit lg Fronce o odopter dès l985io rorne D2-Moc Poquer pour res soiell ires de
Teteotnuston 0trecle.

Ce choix qui o élé {oit  por lo RFA à lo même époque, o été opprouvé sur les instonces des
deux poys, po' l 'UER ouis por le CCIR et en{:n o0r,o Fédérol on eu.opéen"e des industr ies
électroniques grond oubJic, non seulemen. en roison oes quoliés ̂kinsèques de cette
norme mois comme moyen de défense des intérêts de l ' indusir ie européenne contre lo
concurrence iooonoise.

l l , fout, roppeler que lo norme D2-Moc permet d'offr ir  ovec des imoges de meil leure
quoli té. des émissions en quotre longues, et qu'el le est lo seule gorontissonl une évolut ion
vers lo, houie déirnition com polible ovec le porc de récepieu rs qu i se sero développé et éto bli
selon lo norme D2-Moc.

2 - Un axe fondamental de la coopération franco-allemande

A lo sui ie du succès reconnu du progromme rronco-ol lemond symphonie, i l  o élé décidé
!o1s t9 cgdS dlune c,onvenlion_gcwernementole (1980) d'eÀgàger un grond proieT
indusiriel de télévision directe, TDF l-rySAT L

ce proiet e$ devenu ovec le iem ps u n des pi l iers de 1o coopérorion {ro nco-o l lemo nde, tonl
en roison,de so po' lée fechnique, économique et culturel le, que de so voleur symboiique
pour res oeux poys.

Cette coopérotion s'esl nouée à un double niveou :
. enlre les Elois lout d'obord, Toutes les décisions concerno nt le progro m me TD F I -WSAT I
étont prises ou se;n d'un comiié directeur {ro nco-o l lemo nd,
. entre les induslriels des deux poys qui ont constilué le consorrium fronco-ollemond
Eurosotellite, à qui o été ultérieurement con{!ée lo {obricotion de TDF 2 et ÏVSAT 2 sur des
controls noiionoux.

, Por oille,urs, depuis l'échec du sotellite TVSAT I en novembre dernier et comple tenu de lo
décision de- lo Bundesposl de poursuivre le progromme de diffusion direcre ovec le lonce-
ment de TVSAT 2, en iuin 1989, les sofellites du sysrème {ronçois sonl ouiourd'hui les seu ls ù
pouvoir oltrir les copocilés de seco_urs pour que le sysième ollemond soit opérotion^el.

Lo Bundesposl o oinsi exprimé off iciei lement son souhoit de pouvoir disposer d'un conol
ryr TDF .l pour lo dif{usion de 16 progrommes sonores et de deux conoux de secours sur
TDf 2, dons une lefl're odressée le z iuillet dernier por monsieur le Ministre oilemond des
PTT ou Mini$re fronçois de lo Communicotion.

3 - Un enjeu majeur pour f industrie française

l l  s 'ogi i  à lo {ois d'un enieu immédiot ovec le morché des ontennes et des moiériels de
receplion, et d'un enieu à plus long ierme ovec le renouvellement du porc octuel des postes
0e ïelevtsron.

5i on estime ovec prudence q.ue seu lement 10% des {oyers hobiioni en Eu rope de l,Ouesi
seront équipés à lo fin de vie des sotellites de lo première générotion, le chiffre d'offoires
ossocié à lo venTe et à l ' in$o l lot ion de ces équ ipements otteiù roit  5o mil l io rds de froncs. Les
observolions foites ou Jopon, où l5 mois oprés l'ouverlure officielle du service de dif{usion
directe ovec les sotel l i tes B 52, 620 000 foyers se sont équipés d'onTennes, démontrent que
ces perspectives ne sonl pos irréolisles.



Lo di$ribution des signoux dif{usés selon o norme D2-Moc demonoero oons un grono
nombre de cos lo ré{ection ou lo créotion d'un nouveou système de dif lusion doÀs les
im.meubles. Touiefois o port de ce morché l ie spéci{ iquemeni à lo dif fusion directe esi plus
diff ici le à opprécier que cel le l iée à 1o réception individue e, Tonf est gronde lo voriéTé des
condil ions de réception el de distr ibui ion dons les immeubles. Les estimotions de lo
pro{ession prévoienl un chif fre d'offoire supérieur à l0 mil l iords l lé à lo dis+ribution des
signoux D2-Moc en iechnique MA/BLR, pendonl les B premières onnées.

Sl on oioute à ces chif fres les perspeci ives de chi{{re d'offoire l ié à l ' indu$rie spotiole de
fobricotion et de loncemeni des soiel l i les (enire /  000 et l4 000 MF dont lo p us gronde
porl reviendroit  à l ' indu$rie européenne), i l  opporoît que ie chif fre d'offoires indu$riel
g lobo l l iéà lod i f fus ionporso le l  i l e  en  Europe se  s i iue  o ins i  àprèsde l00  mi l l io rdsde{ roncs
lusqu'ù lo f in des onnées 90, dons une perspecl ive de déve oppement de tels systèmes sous
l 'effel d'en'troînemenf oncé por les premiers sotel l i les fronçois, ol lemonds et onglois en
1988-1990. Lo porl principole reviendro ou m0rché des équipemenls de réception indivi-
due s, morché nouveou lorgement convoité por les indu$riels osloi iques mois pour lequel
d' imporlonls efforis onl été consocrés en Europe dons e déve oppement des décodeurs
D2-Moc. Enfin, d'oulres perspecl ives induslr iel les directemenT l iées à lo dif fusion direcle por
sotel l i te ù forte puissonce sonl ot lendues grôce à l 'orr ivée des seryices de dif fusion de
télévision à houTe dé{init ion pour lesquels l 'Europe consocre ocluel lemenl, dons e pro-
gromme EUREKA 95, des effods ïrès imporlonts. Ces perspectives louchenl non seulemenl
e morché des équipements de production pro{essionnes et l ' industr ie des progrommes
mois oussi le morché de renouvellement des récepteurs ou pro{i t  d'équipemenis permettont
de resti luer ies imoges de télévision ù houte dé{init ion sur des écrons de gronde toi l le (de
'ordre de 1,2 m) ovec des {ormols ol ongés odoptés à lo producl ion cinémotogro phique. l l
esl prémoturé de tenter d'évoluer les chif fres d'offoire oltenonts pnic i  ac+ ror+ain n 

" i l .  
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chi{{reront en mil l iords de froncs en Europe.

4 - Un atout irremplaçable pour la présencc française en Europe et
dans le Maghreb

Compte tenu du degré de pénétroiion du côble en Europe et en A{rique du Nord, les
sotel ites de diflusion directe représenteront pendont de nombretses onnées encore, les
seuls outi ls de royonnement pour les i*duskies notionoles de progrommes.

Lo Fronce se doit d'êlre présenle dons cetle compétition, olors qu'e e o joué un rôle de
pionnier dons le développemenl de cetle technologie el que se mult ipl ieni égo emenl
d'oukes prolets nolomment en Allemogne et en Angleterre.

Les sotel l i les TDF l-TDF 2 représenteni donc ouiourd'hui e seul vecieur possible de
diffusion des progrommes d'origine notionole :
a en Europe non {roncophone, grôce ù o possibi l i ié de sons mult i  ingues qui, ossociés à
des choînes thémotiques (in{ormoiion, sporf, musique), permetient lo couverlure simultonée
de plusieurs poys de longues d rré.entes,
r en Afr ique du Nord, où l 'obondon des projets d' impontotion de réseoux herlziens en
roison de leur coûl prohlbitif {oit opporoître TDF I TDF 2 comme une ohernolive porti-
cul ièremenl économ io ue.



RECEPTION TDF l ET TDF 2

Les chiffres indiqués su r les froces portées sur cette corte indiquent lo toille des onlennes de
réceotion nécessoires ù lo réceofion de TDF l.



ZONES DE COUVERTURE DE TDF I.
TV SAT ET ASTRA A 52 dBST/

Comporoison des zones de diffusion de lrois solelliles européens : Astro, TDF I et IV SAT. Elle monke de monière
cloire les quoire zones de diffusion à quotre conoux d'Asfro oinsi que

leur zone de recoupement à seize conoux el les zones de diffusion des deux soielliles de diffusion directe.



LES EQUIPEMENTS
DE RECEPTION

Lo iu$i{ icot ion première d'un sy$ème de rodiodi{fusion directe
por sotel i fes, lel  que celui réol isé grôce oux sotel l i tes TDF l-
TDF 2 et décrit dons le présent dossier, esl de permeilre lo récep-
t ion des progrommes de télévision ei de rodio dif fusés, directe-
meni por choque téléspec' ioteur sons oulre intermédioire entre les

sotel l i tes el son téléviseur qu'un équipemenT de réception simple et bon morché,
Déià en 1917, lo plonif icot ion éloborée por lo Con{érence odministrol ive mondiole des

rodiocomm u nicol ions (CAMR 1977 . vok le chopitre Réglementol ion el PJon de Genève
1977) tut conçue en fonction de celie nolion essenlie le d'une commodité moximole de
réceplion por le grond public. C'est oinsi qu'ont été { ixées en 197l les coroctérist iques
minimo es que l 'équipement de récepiion devroi l  présenter pour êlre cohérent ovec l 'en-
semble du syslème. Ces coroclérisl iques minlmoles représenlées por le {ocfeur de q uo l i ié du
récepteur (*) ovoient été prises égoles à lo voleur (6 dB/K) que lo lechno ogie de 'époque

permetloit de goronlir Cetle technologie ofTroil o ors des tronsistors dont le focteur de bruit
conduisoi l  à les ossocier à des ontennes poroboliques de 90 cm de diomètre pour obtenir
une quoli lé de réception individuel le sol is{oisonie. Dons le même temps lo réception, à
quoli té égole, des solel l i les de télécommunicotions de foible puissonce exigeoit des on-
lennes de diomètre voisin de 3 mèlres donc hors de possibi l i té d'ut i  isot ion por le grond
ou bl ic.

Depuis 197l, es lechniques de {obricotion et lo technologie des tronsistors houtes
{réquences onl progressé el leur focleur de bruit o sensiblement boissé, surtouT pour des
prod uits fo briqués en gronde série, donc utilisobles pour des équipements destinés ou grond
pu blic. Ces focteurs de bruii soni progressivemeni possés de 8 à 6 puis ù 3 dB rendoni oinsi
possible lo fobricotion de récepteurs dih n individuels , ovec des ontennes de plus en plus
petlies donc de mieux en mieux odoptées à une lorge commerciolisoiion.

Où en est-on de ce point de vue au jour de la mise en orbite de TDF I ?

L' industr ie de l 'oudiovisuel grond public s'esl préporée, poroL è emenl ou développemeni
du sotellite, ù meltre sur le morché les récepieurs dont le téléspecloteur ouro besoin pour
recevoir les progrommes diffusés por le sotellile. lJs bénéficient du dernier étol de l'ori en
moiière de lechnologie d'onlenne, de circuits hyperfréq uences et de circu its de troitemenl e'i
d'odoptotion ou téléviseur.

Plusieurs fonci ions lechniques soni à remplir :
Une {onction de récepiion qui esl ossurée por 1'onTenne elJe-même. Qu'el le soi l

porobolique ou plote, l 'onienne intercepte une pel i te port ie des ondes royonnées por ie
solel l i te en direct ion de lo terre et concentre leur énergie en un poinl qui e$ le {oyer de
l 'onlenne. Plus l 'ontenne est gronde eT plus le signol concenké ou {oyer esT puissonl. Mois,
inversement, p us le sotel l i te est puissonl el moins l 'onlenne o besoin d'être gronde pour
disposer d'un slgnol sufl isont à son foyer. Nous verrons plus loin que ]o notion de n sulf i-

(t) Roppod G,4 du gain d'onlenne à lo lempérolure de bruil du récepleur.



sonce ) de ce signol esl direciement liée oux performonces des circuils hyperfréquences qui
sont ossocrés à l 'onienne, mois on peul noier d'ores et délù qu'une bonne réceplion de
TDF I sur 1o plus gronde port ie de l 'Europe est ossurée por des oniennes d'un diomèire
moximol de 40 centimètres (voir { lgure Réceplion de TDF l-TDF 2). En ioit ,  ou centre de lo
zone de service, c'esi-à-dire pour une vosie porl ie du cenlre de lo Fronce incluont lo région
porisienne, une onienne de 25 centimèires seroi l  suf{ isonle. Toutefois, une diminui ion
excessive du diomèke de l 'onlenne pourroi l  conduire à copTer des émissions provenont de
plusieurs posi l ions orbi ioles donc à des broui l loges.

Une {onci ion C'ompli f icoi ion grôce ù des circui is hyperfréquences à bose de ironsistors
dits ( à foib e bruit  rr c 'esl-ù-dire introduisonl dons le sig no I présent ou {oyer de l 'onienne el
qu' i ls vont ompli f ier, un brui l  porosite {obriqué por eux-mêmes oussi {oible que possible. On
comprendro ù q uel poin' l  le problème e$ dél icot à résoudre si l 'on note que lo puissonce du
signol ut i le dél ivré por l 'ontenne esl de l 'ordre du dlxième de mil l iordième de wott.

Une foncl ion de tronsposi l ion l iée à lo dif fusion signolée ci-dessus, dif l iculté gronde-
ment simpli f iée lorsque lo {réquence des signoux Iroités décroî1. Des circuits ù ironsislors
foible brui l  tronsposenl donc cette fréquence de !o bonde l l ,7 -12,5 GHz ù lo bonde
950-1 750 MHz beoucoup plus focl le à ompli f ier puis à ironsporter sur un côble cooxiol de
descente d'onienne.

L'onlenne devonf êke impéroi ivemeni à l 'extérieur, en visibi l i té directe, sons oucun
obslocle, du sotel l i te et le téléviseur étont à l ' intérieur du logemenl du téléspectoteur, un
côble ossure lo ioison entre les deux.

Un odoptoteur de réceplion plocé en bout de ce côble et ovont le téléviseur ouquel i1 esl
roccordé por l ' inlermédioire de 1o prise ( péri télévision r ossure les Toncl ions complémen-
toires suivontes :

Sélecl iondesprogrommes:1eléléspectoteurdoi ipouvoir{oireopporoîlresursonécron
le progromme qu' i l  o choisi pormi tous ceux coptés por son onlenne (5 pour le seui sotel l i te
TDF 1, iusqu'à 40 si lo posit lon orbi iole visée est occupée por tous les sotel l i ies dé{inis por le
règ ement internol iono l).

Démoduloiion du signol qui esi tronsmis et diffusé en moduloiion de {réquences.
Décodoge du signol tronsmis selon lo norme D2-Moc Poquel dont le chopilre suivont

donnero les corocléristiques porticulières. Ce décodoge permei de rendre les signoux
conespondoni ù l'imoge de télévision et oux sons ossociés compotibles ovec le Iéléviseur
existont dons les foyers.

U ne {onclion du contrôle d'occès des progrom mes à péoge {comme CANAL + octuelle-
menT) pouno êlre effecluée dons l'odoploteur ou dons un équipemenl 0nnexe pour per-
metlre oux téléspectoieurs qui ouront choisi de poyer les droits correspondonts d'occéder ù
ces progrommes.

Bien sûr toules ces fonc'lions seron't incorporées dons les téléviseurs qui seronl commer-
ciolisés ultérieu remenf .

Au jourd'hui, le téléviseur doit comporler l0 prise péritélévision ce q u i est obligotoirement
le cos pour les opporei ls {obriqués en Fronce oprès 1980, ou posséder une prise vidéo
extérieu re.

En résumé, que doi l  foire un ' léléspectoleur oyoni une instol loi ion individuel le pour
recevoir les progrommes du soiellile de dif{uslon directe TDF I et des oulres sotellites ?

r Acheler un ensemble de récepTion spéci{ ique ô ces solel l i tes et comprenonl une onienne
ovec ses circuits hyoelréque^ces, u^ cdble, -n odoptoreur.
r lnstol ler ou foire instol ler l 'ontenne à l 'exlérieur, pointée orécisément en direct ion du
soiel l i te (voir corie de polntoge Æimut élévotion) et l 'odoptoteur à côlé du léléviseur.
n,1:,ggol4.r ontenne et odopioleur por le côble puis odoptoleur et léléviseur por cordon
peflrerev sron.



L'induslrie de l'oudiovisuel grond public onnonce, en Fronce et à l'étronger, pour cet
ensemble d'équipement instollé, des prix compris enke 5 000 et 8 000 froncs suivont
l'étendue des possibilités du motériel.

Lo situoiion du lélésoectoteur desservi oor une inslollotion collective esf ù lo {ois lrès
sembloble et très différente de celle du félésoecloteur isolé.

Très semblqble porce que les mêmes {onclions doivent êlre remplies dons une réception
collective comme dons une réception individuelle.

Très différente porce que lo réolisotion de l'instollotion doit respecter les règles régissont
lo Communouté (règlemeni de copropriélé, ossemblée générole, geslion por syndic...). En
lout étol de couse, il est imporlont que lo solulion choisie pour lo distribution des signouxoux
différents membres de lo collectivité conserve lo quolité et les possibilités nouvelles offeries
por lo norme D2-Moc Poquet (voirchopiire suivont) iusqu'ou bout de lo choîne, c'est-à-dire
lusqu'ou téléviseur de choque téléspectoleur.

g



DIRECTION DE POINThGE
DES ANTENNES DE RECEPTIOT.{
TDF I.TDF 2 ET TVSAÏ
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TDF : avec le D2 Mac-Paquet,
le pragmatisrrre des nowelles technologies

Pour Ie téléqecadteur, un Progromme de télêvision c'est une suite de sifttations qui lui
aDbo;te dispàaions ou informations. Pour le technicien tronsmetteur ou diffuseur, c'est

uÉé succession d'étéments'rqrésentatift des trois informations qui font le progromme de
tél,Msion tel que le télêspectateur Ie perçoit. Ces trois informotions sont :
o la luminaice, signal électrique qui rePrésente I'image en noir et blonc

découpée en 625 lignes dons le sens de Ia hauteur ;
o lo chrominance, signàl éleærique Çui représeme les couleurs de cette même imoge ;
o les signonx électrigues qui reiréséntent les sons, porole, musique, bruits, ambiance

qui accompagnent I'image.
On Peut ajouter une quotrième informotion qui concerne les .. données " gui

occomiogneÀt I'image pôur constÎurcr des incrustations de sous-titres-par exemple,
Togt I'art'dis tronsmettiuis et des difrfuseurs est de faire porvenir ces informationq lusgue

chez les télêspeaoteurs en leur conservant toutes leurs caraccéristigues initioles'
Les moyens ée tronqPorts qui s'appellent câbles, faisceoux hert'ziens, émelteurs,

réémeneirs existent d$uis lei débitis de la télêvision. Cenes, ils se sont perfectionnés
mois leur copacité de tronsqort,les techniciens p orlem de leur o iorgèur de bande ',

n'o guère changé.
Ce qui, ou fil des ons, a erolué sur les réseoux dè tronsmission, æ de diffusion de Io

têtfulsion, c'est Io foçon dont on o foit cheminer les informations télévisuelles
le long de ces réseaux.

Dons ce codre Ie D2 Mac est un apport fondomentol, L'ombition de progresser sons
peraurber est un souhoit permaneni de TDF désireuse de toujours fournir une meilleure

image.et un meilleur son,



Que ce soit pour l'image en noir et blanc
puis, pour I'image en couleur, les diÊfé-
rents systèmes utilisés dans le monde
avaienr jusqua ce jour uri l ise le principe
d'une savante cohabitation en supcrpo-
sant au signal de luminance une sous-
porteuse dont les variations en amplitude
ou en fréquence, étaient Ia rraduction de
I'information sonofe et une alrtre sous-
porteuse dont les variations en fréquence
étaienr représentatives de la couleur (chro-
mlnance).
Les différenies enrre les asr uces qur s dp-
pellent NTS aux Etars-Unis, PAL ou SE-
CAM en Europe et qui consistent à coder
de façons différentes les informatioos colo-
rimétriques issues de la présence des trors
comPosanaes prlmafes, rouge, vert et
bleu, en sortie de la caméra de prise de vue
ne changent en rien I'inconvénient initial
attaché à la transmisssion et à la diffusion
de< rrois informar ions dans ces differenrs
standarts.
Cet inconvenienr se con(rerise en parti-
culier par les famcuses inrerferences qui
conduisent aux bavures de couleurs vor-
sines les unes sur les autres ou aux effets de
moirage sur les costumes à rayures nnes.
Cerres ces defaurs ne rendenr pas I imoge
NTSC, PAL ou SECAM insupportable et
tout un chacun apprécie la télévision ac-
tuelle. Mais si au lieu du son monopho-
nique de qualité moyenne d'aujourd'hui le
téléspectateur pouvait profirer d'un son
stéréophoûique haute ûdélité, ou encole
s'il pouvait choisir librement d'écouter les
commentaires de son sport favori en fran-
çais; anglais, espagnol, roumain, etc. au
gré de son besoin ou de son envie ? Ne
serait-ce pas formidable ?

Le D2 Mac-Poquet
comme solution

Voilà pourquoi les ingénieurs des labora-
toires de TDF et du CCETT ont inventé le

Le Mac en deux mots
D2 Mac-Paquet. Avec le D2 Mac-pa-
quet : luminance, chrominance et sons
cheminent successivement sur le réseau de
rransmission-diffusion er non plus simul-
tanément. Finies les interférences, {inis les
moirages, mais ce n'est pas rout. Avec le
D2 Mac-Paquet chaque information dis-
pose, quand c'est à son tour de voyager, de
la capacité totale du moyen de trarrspoft.
On peut ainsi augmentef sensiblerrrent,
par rappot aux anciens sysrèmes, la ban-
de passante affectée à la couleur er celle
affectée aux sons- C'est ainsi qu'on obtient
une fioesse horizontale de I'image considé-
rablemenr amelioree bien que I image soic
toujours une image en 625 lignes dont la
déÊnition verticale esr la même. C'esr alûsl
que l'on trouve la place de rransmettrc
plu"ieurs 'ons er de bien meilleure qualire.
On a subscirue i une cohabicarion rem-
porelle contraignante, une alternance
temporelle libératrice. Malheureusemenr,
les millions de téléviseurs actuellemenr en
fonctionoement dans les foyers françars er
européens n'ont pas été prévus pour ac-
cepter les signaux codés en D2 Mac. Pour
les professionnels de la diffusion que sonr
les gens de TDF, il n'est pas question de
modi{ier radicalement du jour au lende-
main les conditions de réception des pro-
grammes acruels de télévision imposant
un (h.tngcmenr obligaruire de reliviseur
Il était donc particulièrement important
de saisir I arrivée de nouvelles technrqucs
de diffusion pour introduire Ie nouveau
standard D2 Mac.

TDFI et Ie D2 Moc
T opporrunice perfaire appor.rirra en eerre
lln tJ annee 1,188 avec la mise en orbire du
sate l l r re  de  d i f fus ion  J i re r te  TDFI .  La  rc -
\(ption des quarre a (inq proqràmmes
qu il v"r diffu'er nècessirera l in"callarion
chez,les téléspecrateurs d'un équipement
oe receptlon specftque comprenant une

petite aûteûne parabolique de 40 à 50 cm
pointée vers le satellite et raccordée par un
câble à Lrn adapaateur lequel assuiera la
transformation des signaux. D2 Mac en
signaux compréhensibles et transforma-
bles en images par le réléviseur exisrant :
la bor:cle est ainsi bouclée. TDF1 + D2
Mac : une nouvelle télévision, avec des
images plus belles, plus fines, plus cha-
toyaraes et des sgns de qualité haut de
8amme.

Le HD Moc est pour
demoin

Tout cela est por-rr demain. Pour après-
demain, la techoique du D2 Mac conduit
d i recrement  à  ce l l cdu  HDMar .  Qu esr .ce
donc ?  Tour  s imp lemenr  un  Mac Haure
Définirion pour Ia Télévision Haute Défi-
nition de demain. Mais cette fois, il faudra
bien changer de releviseur. car iJ s agira
d'une image balayée en 1 250 lignes pra-
tiquemenr invisibles (au lieu des 12) li-
gnes actuelles) permettanr d'utiliser des
écrans de beaucoup plus grande hauteur
Il s'agira aussi d'images au Formar 16 X 9
beaucoup plus Iarges que les images 4 X J
acruelles. IIs agira d images répêtees deux
fois plus souvent qu'actuellement donc
sans aucun papillotement. Il s'agira enfin
d'images ayant une définition sensible,
ment accrue grâce à une augmenlation de
la bande passante utilisée ; pratiquement
sur voue réléviseur une image aussi belle
que celle de vos diapositives sur votre
écran de projection.
Entn, grâce à l'évolution progressive du
D2 Mac vers le HD Mac on pourra voi( en
qualité actuelle sur Ies anciens téléviseurs,
les programmes en haute définirion en
attendant I'achat de nouveaux réléviseurs,
(omme Jad is  on  a  pu  vo i r  des  émiss ions
couleurs en noir et blanc sur des télé-
viseurs noir er blanc en attendant d'ache-
ter des o couleur ,.

Le système rlloc

De quoi s'agit-il ?

L'image de télévision est toujours resri-
tuée par un balayage de l'écran catho-
dique sur 62) lignes. Par conrre, au lieu de
superposer les signaux de luminance et la
sous-porteuse modulée par les signaux de
chrominance comme c'est le cas dans le
système NTSC, PAL ou SECAM, le sys-
tème Mac transmet successivemenr en

Une réalité technologique

bande de base les signaux de lumr-
nance er de chrominance dans la durée
de la l igne (64 us) après les avoir
comprimé chacun dans un rapport 1.5
à 3 tvoir f igure). Dans lrs quelque l0 ps
qùi restenr, le signal habituel de la syn-
chronisation, fait d'impulsions ligne et
rrame. est remplace par des rrarns numê-
riques qui permettent de restituer la syn-
chronisation du balayage et de transmet-
rre des informarions comprenanr en parri
culier plusieurs voies sonores et des don-
nées numériques supplémentaires.

o La srrucrure de mulriplexage remporel
fair Jisparaicre les problèmes d intrrrno-
dulation entre sous-porteuses et efface la
limitation de bande passante vidéo impo-
sée à chaque composante dans les autres
systèmes.

I L'augmenration de la capacité de diffu-
sion dans chaque canal est assurée par
I'introduction de plusieurs voies sonores
numériques de très haute qualité et par la
possibilité d'adjonction de services supplé-
meritaires (sous-titrage - télétexte...)



|uttiplêrage igmporêl par composantes.

La norme de dffision
D2 Mac-Poquet

Les recherches sur Ie système Mac ont
conduit à proposer une définition fine des
paramètres de modulation bâtis autour du
principe du multiplexage temporel.
Après cenaines hésitations. s'est dégagée
une famille de systèmes regroupant les
normes connues sous les noms C, D et D2
Mac-Paquet.
Cette dernière version bénéficie des arouts
ci-après :
a Elle a reçu I'approbarion quasi-unaru-
me de l'Àssociation Européenne de fabri-
cants de matériels électroniques grand pu-
blic, EACEM, Ie 16 octobre 1984 et l'apput
de cette résolution par le ministère fran-

çais du Redéploiement industriel et du
Commerce extérieur le 28 novembre
1984.
a Elle a été choisie officiellement par la
Fraoce et la République Fédérale d'Alle-
magne le 26 juin 1985, au cours d'une
déclaration commune des ministres des
rl I trançals et zutemano.

o Elle sera uti.lisée à partir de i988 pour
les services de radiodifhrsion par satellites
diffiusés par les systèmes TDF1-TDF2 et
TV-SAT.

Qu'est-ce que le système
D2 Mac-Paquet ?

Mac signifie le multiplexage temporel
analogique des signaux de luminance et
de chrominance tMultiplex Analogique
en Composantes). Chacun de ces deux
signaux comprimés respectivement selon
les rapports 1,5 et 3 présente en bande de
base une amplititude crête-à-crête de 1
volt.

D2 : uo train numérique de 105 bits est
inséré à chaque ligne, c'est-à-dire tous les
64 ps, sous forme duobinaire, d'ampli-
tude de crête-à-crête de 1 volt. Le débit
instantané, qui est de 10,125 Mbit/sec, est
équivalent à un débit continu de 1,6
Mbits/sec. Il permet de transmettre les
informations de synchronisation et un dé-
bit utile pour les voies sonores ou toutes

données supplémentaires celles que le té-
létexte ou le sous-titrage. L'utilisation de
ce type de multiplex pour la radiodiffusron
par satellite a conduit à abandonner la
cellule habituelle de préaccentuatron
(CCIR Avis 405) ar.r profit d'une nouvelle
cellule d'amplitude plus restteinte. Les au-
tres paramètres de modulation définis
dans le PIan de Genève en 1977, en partr-
culier I 'uti l isation de Ia modulation de
fréquence d'excursion 13,5 MHz/volt res-
tent inchangés. Les caractéristiques détail
Iées de cette modulation permettent d'ob-
tenir un taux d'erreur inférieur à 10-' dans
des conditions de réception difficiles.
La norme D2 Mac-Paquet possède une
représentation en bande de base qui lui
con{ère un avantage appréciable pour son
exploitation, puisque le signal composite
formé par la succession temporelle des
informations luminance, chrominance,
son, peut être observé sur oscilloscope
comme daos le cas des normes PAL ou
SECAM.

Paquet : le rrain numerique est découpé
en Paquet de 751bits chacun. Ce choix de
multiplexage, analogue à celui utilisé au-
jourd'hui par la télétexte Ântiope, offre la
plus grande souplesse d'utilisation pout
permettre la diffusion de services connus
aujourd'hui ou à venir
Le débit utile équivalent de 1,)4 MbitsÂec
accueille soit 4 sons de très haute qualité
(bande passante : 15 kHz) soit 8 sons de
moyenne qualité (bande passante : 7,6
kHz), soit toute combinaison de ceux-ci. Il
est possible d'imaginer une souplesse de
programmation allant d'une image avec
son stéréophonique et une voie de radio-
diffusion stéréophonique indépendante de
I'image, jusqu'à la diffusion dlune image
er de 8 sons commentaires, bien adaptée à
des événements tels que par exemple, des
renconrfes sportives intefnationales. La
reconfiguration du multiplex est instanta-
née. Il est également possible de glisser



Forme du signal en bande de base pour les émissions
normales non embrouillées (non à l'échelle)

Fréquence d'horloge t2O,25 MHz

a = 208 périodes d horloge pour 105 bits de données 6t de svnchro
b = 4 périodes d'horlogê pour la transition dês données 

_
c = 15 pèrlodês d'horloge - période d'âtignement (0,5 V)
d = - l I p€riodes d hortoge pour la transition pondérée veis le signal de différence de couleur
e = 344 periodes d hortoge (349 échantillons) pour ta composantè de diftérence de couleurg = o perrgdes d hortoge pour ta lransition pondérée du signal de différence de couleur à

cetut oe tumtnance
! = 69q pgrlodes d horloge (697 échantilons) pour ta composante de luminance
| = I pêriodes d'horloge pour ta transition pondérée à tâ tin du signal de tumrnânce

Le signal D2 Mac peut transiter dans tour
canal offrant une largeur de bande mrru-
male de 5 MHz sans que Ia qualité des
signaux transmis en numérique (sons et
données) en souffre.
Enfin, notons également le très bon
comportement de signaux D2 Mac-Pa-
quet lorsque les conditions de réceptron
sont entachées de bruit thermique ou de
brouil lage : la perre du service iorervienr
pour des niveaux de bruit p.lus importants
que dans le cas des systèmes à sous-por-
teuses.

Quelles sont les possibilités
d'évolution du système
D2 Mac-Paquet ?

dans ce muldplex des informations sup-
plémentaires à débit moyen plus lent à la
demande lpar exemple des informarions a
caractère éducatif, pour une formarion
particulière ou destinée à un public res-
treinr).
Inversement, il est possible d'envisager
une utilisation du D2 Mac-Paquet dans
lequel I'image de rélévision ferait place à
un multiplex numérique dit " à plein
cemps ' : les canaux de radiodifft ision
peuvent ainsi être utilisés pour diffuser un
m ult ipiex comprenanr jusqu'a douze voies
sonores stéréophoniques de rrès haute
qualité qui pourront être reçues avec les
mêmes équipements de réception que les
programmes de télévision.

Quels sont les avantâges
du système D2 Mac-Paquet ?

Outre les améliorations très appréciables
de Ia qualité de l'image et des sons
associés, un avantage décisif du système
D2 Mac-Paquet réside en sa comptabili-
té avec les autres supports de transmr-
sion aujourd hui uti l isés. cel que les câ-
bles et les faisceaux hertziens. L'exrs-
tence d'une représentation en bande de
base permet d'utiliser un démodulateur
unique dans Ies équipemenrs de reception
et facilite grandement l'utilisation d'une
telle norme sur divers supports de trans-
mission.

Par conception, Ie système D2 Mac-Pa-
quet ouvre une perspective d'évolution
des services dans plusieurs direcrions :
o La structure de multiplexage par Pa-
quet du train numérique ouvrc une possi-
bi.lité naturelle de services numériques
à plein temps er à très grand débit (10,125
Mbits/sec) : cete ressource de diffusron
pourrait être affectée, par exemple pen-
dant les moments où des programmes de
télévision ne seraient pas disponibles, à des
progmmmes sonores vadés ou à la diffu-
sion de services numériques spécialisés-
o Le traitement des signaux D2 Mac-
Paquet dans les récepteurs nécessite I'utili-

sation des techniques numériques pour
effectuer Jeur decompression : ce traite-
ment facilire I'introduction de la pro-
tection des signaux pour embrouillage
(ou cryptage). D'ores et déjà deux sys-
tèmes de protecrion ont été retenus sur le
principe de 1 à 2 points de coupure des
informations de luminance ou chromrnan-
ce et rotation des informations à I'interreur
de chaque ligne.
a Et surrout, l'évolution naturelle du
système D2 Mac-Paquet vers la diffu-
sion de signaux à haute résolution, en
augmenranr la largeur de bande des si-
gnaux en bande de base, tout en offrant
dans ce cas, une réceprioo compatible avct
res equlpements actuels.
Cette évolution sera d'autant plus sensible
pour les reJéspecrateurs qu i ls seronr equi-
pés, le moment venu, de récepteurs pré-
senranr des images de formar allonge
(16/9 au lieu àe 413) et appliquant, aux
signaux reçus, des techniques de trarte-
ment numérique susceptibles d'amélrorer
la qualité subjective del'image reproduite.

Les contreporties
Comme on vient de le voir, la norme D2
Mac-Paquet s'inscrit dans une doublè
perspectlve :
a immédiare avec amélioration de la
qualité d'image et d'évolution très no-
table de la qualité des sons,
o ultérieure et conduisant à la naissance
d une télévision à haure définit ion
. compatible ".
L ensemble de ces progrès est condirionne
par quelques contreparties dont il faut
etre consclent :
o le traitement de ces signaux D2-Mac
qui esr la condir ion indispensable à I acces
à certains services nouveaux (sréréophonie
à très haute qualité, sons multilingues,
sous-titfages variés...) se traduit par un
surcoûr des équipemenrs de receprion qui
à l'origine sera de I'ordre de mille à mille
cinq cents francs et qui pourra se réduire
en fonction de l'évolution vers une pro-
duction en masse,
o l'évolution des méthodes et des moyens
de production,' évolution prévue de lon-
gue date avec la définition et la mise en
ceuvre d'une norme de production numé-
flque.
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LE SYSTEME FRANCAIS DE
DIFFUSION PAR SATELLITE
ORGANISATION ETI{TIQUE
ET INDUSTRIELLE

Dès"975, o F'once o engogé des él,des lech.ologiques pou.
préporer les outi ls nécessoires ul lér ieuremenl à lo conception et à
lo {obricoi ion des solel l i ies de rodiodif fusion. l l  {oul menlionner
principo ement les éTudes dons le domolne des tubes ù onde
progressive de {orfe puissonce, les ontennes à i l luminoi ion por

muil isources à l2 GHz ou les généroleurs so oires déployobles de forle puissonce qui ont
foit  l 'obiet de controts de recherche et de développemenl possés por le CNES ou TDF oux
induslr iels {ro nco is.

Au endemoin de lo signoture des Accords de Genève, une élude nol ionole éioi l  engogée
por le CN ES en l ioison ovec IDF pour dé{inir les coroctérist iques généroles possibles d'un
syslème de rodiodif{usion por sotel l i te pour lo Fronce.

Dons le même temps, des octions similolres étoient menées en République Fédérole
A l lemonde.

Lo Fronce et lo RFA oni décidé, lors du sommel {ronco-ollemond d'ociobre 1929,
d'enireprendre un progromme coopéroti{ pour le développement, lo {obricotion et le
loncement de deux sotellites de rodiodiffusion pour les couvertures de lo Fronce el de
l'Allemogne. [es grondes lignes du projet ont été dé{inies por une Convention conclue enlre
es deux gouvernements el signée en ovril 1980.

Cette conveniion o pour obiei lo mise ou poinl, lo réolisotion, le loncemenl el lo mise à
poste oinsi que l'exploitolion de deux sotelliles de rodiodiffusion, l'un fronçois TDF 1, l'outre
ollemond TVSAT : ces solellites sonf oussi ideniiques que possible tout en respeclonl les
coroclérisliques résultoni des données de ploni{icoiion ei des objectlfs propres de chocun
des deux orgonismes chorgés de leur exploilotion, à sovoir TéléDiflusion de Fronce el
D"' ' r . .h" R' '" .1""^^.+

Lo gestion d'ensemble de ce proiei 0 éTé confiée à un Comité de direction fronco-
ol lemond composé de personnoli tés responsobles ou plon notionol des problèmes spol ioux
(le Cenire notionol d'études spotioles et le Bunderminister {ûr Forschung und Technologie)
ou oppodenont oux orgonismes chorgés de l 'exploitol ion (TéléDiffusion de Fronce et lo
Deulsche Bundesoost).

Le Comité de direction esT épou lé, côlé fronçois, pour forger et prend re ses décisions, po r
un Comiiê de progromme comprenonl des représentonts du CNES et de TDF.

Le Comité de direci ion o confié à un groupe de proiet,  comprenonl une trentoine
d'experls {ronçois et o emonds, lo gesl ion du développement du progromme pour en
ossurer le suivi et le contrôle el pour représen'fer les clients éloliques vis-à-vis du groupe
indu$riel chorgé de lo {obricol ion des sote l i tes.

Ce groupe foit  port ie du Consorl ium indu$riel Eurosoiel l i le ouquel le conlrol de déve-
loppement des sotel l i les fut confié.



Eurosolellife réunil MBB et AEG-Telefunken pour lo RFA, AérospoTiole et Thomson-CSF
pour lo Fronce, ETCA pour lo Belgique.' 

Certoins chonoemenls industrieÉ survenus en cours de proiet onl uhérieuremenl inkoduit
dons ce Consorti'um lo société Alcotel-Espoce en Fronce à lo ploce de Thomson ef ANT en
Allemoone.

L'éloiqissement du proqromme à une ombiiion opérotionnelle o conduit lo Fronce puis
l'Allemo-one ù commondir en 1985 et 

,1986 
ù Eurosotelliie, mois celte fois de {oçon

indépenàonie, un deuxième exemploire des mêmes soielliles :TDF 2 eI IVSAT 2.
Un qroupe de gestion de proiel spécifique à TDF 2{uf rossemblé ù Toulouse en l9B4-85.

ll com-orend deséxoerts du CNES et de TDF.
Deouis le loncemenl de WSAT I et lo réduction des effecfi{s du groupe de proief

TDF i-TVSAT'l de Munich, une gestion des progrommes TDF 1'TDF 2 fuf regroupée à
Toulouse.

Côté indusiriel, Eurosolellite o confié ù l'Aérospotiole lo mission de moître d'æuvre pour
le développement de TDF 2 olors que cette même mission étoif confiée à MBB pour
TVSAT 2.
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